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Abstract of EP1 156209 

The control element has a sealing gap defined 
between stationary and movable cylindrical guide 
surfaces (4,8) of a valve needle guide (2) and a 
valve housing, the movable guide surface 
provided with a surface structure, e.g. parallel 
peripheral grooves or a flat thread extending over 
the full length of the guide surface. A carbon 
coating can be applied to the surface structure. 
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(54) Steuerelemente fur Hochdruckhydraulikanlagen 

(57) Die Erfindung betrifft Steuerelemente fur Hoch- 
druckhydraulikanlagen, insbesondere Ventilnadeln und 
Ventilsteuerkolben von Injektoren fur Common-Rail- 
Einspritzsysteme, mit stationaren und bewegbaren 
Fuhrungsflachen (4,8), zwischen denen ein Dichtspalt 
vorgesehen ist. 

Die Leckage zwischen den Fuhrungsflachen (4,8) 
wird dadurch minimiert, dass vorzugsweise die beweg- 
baren Fuhrungsflachen (4,8) eine die Stromung im 
Dichtspalt beeinflussende Strukturierung (5) aufweisen. 



FIG 1 



V. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Steuerelemente fur 
Hochdruckhydraulikanlagen, insbesondere nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Bei Common-Rail-Einspritzsystemen liegt im 
Gegensatz zu konventionellen Einspritzsystemen ein 
quasi stationarer, hoher Druck am Injektor an, der dem 
Spitzendruck konventioneller Einspritzsysteme ent- 
spricht. Erschwerend kommt hinzu, dass beim Injektor 
der Common-Rail-Einspritzsysteme zusatziich zur Ven- 
tilnadel des Einspritzventils ein Ventilsteuerkoiben zur 
Steuerung der Ventilnadel hinzu kommt, die beide durch 
eine Spaltdichtung gegenuber einem Leckageraum ab- 
gedichtet sind. Konstanter hoher Druck auf die doppelte 
Anzahl von Spaltdichtungen haben hohe Leckagemen- 
gen zur Folge, die sich negativ auf den Gesamtwir- 
kungsgrad des Common- Rail- Einspritzsystems auswir- 
ken . Bisher wlrd diese Leckage durch ein mdglichst klei- 
nes Fuhrungsspiel von 1 ,5 bis 2,5 \im zwischen Ventil- 
nadel und Ventilkorper bzw. Ventilsteuerkoiben und In- 
jektorkorper und durch eine mdglichst groBe Fuhrungs- 
lange (> 10 mm) der Fuhrung von Ventilnadel und Ven- 
tilsteuerkoiben bekampft. Das Fuhrungsspiel ist jedoch 
durch Fertigungsgrenzen und durch Erfordemisse der 
Schmierung und die Fuhrungslange durch die Abmes- 
sungen des Injektors begrenzt. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Leckage des Injektors eines Common-Rail-Einspritzsy- 
stems zu minimieren. 

[0004] Die Aufgabe wird gelost durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruchs 1 . Die Struktu- 
rierung, die aus Fertigungsgrunden in erster Linie auf 
die bewegten Fuhrungsflachen appliziert wird, bewirkt 
eine turbulente Stromung im Dichtspalt, die einen ver- 
starkten Druckabfall in demselben und damit eine ver- 
ringerte Leckage zur Folge hat. Zusatziich wird durch 
die Strukturierung die Stromungslange, die der Lek- 
kagestrom durchstromen muss, deutlich erhdht. Auf 
diese Weise wird die effektive Spaltlange groBer als die 
Fuhrungslange, so dass die Leckage reduziert ist. 
[0005] Wenn als Strukturierung paraiiele Umfangsnu- 
ten vorgesehen sind, bilden sich durch die im Dichtspalt 
vorhandene, axiale Stromung innerhalb der Umfangs- 
nuten kraftige Wirbel, die die Energie der Spaltstromung 
vermindern und den erwunschten Druckabfall bewirken. 
[0006] Dieser Effekt tritt besonders dann ein, wenn 
die Strukturierung als flachgangiges Gewinde ausgebil- 
det ist. Dann wird die axiale Stromung des Dichtspalts 
durch eine umfangsgerichtete Stromung des Gewindes 
uberlagert und die Turbulenzen und somit der Druckab- 
fall im Dichtspalt vergroBert. Dabei ist der iokale Druck- 
abfall im Gewindegang selbst relativ gering, er wird je- 
doch durch die groBe Lange des Gewindegangs ausge- 
glichen. Weiterhin folgt ein GroBteil der Stromung dem 
Gewinde, so dass die Strdmungsstrecke im Dichtspalt 
vertangert ist. 

[0007] Ein weiterer Vorteil des flachgangigen Gewin- 



des ist seine einfache Fertigung. 
[0008] Durch die Ausdehnung der Strukturierung auf 
die gesamte Fuhrungslange wird der oben beschriebe- 
ne Effekt maximal genutzt. 

5 [0009] Von Vorteil ist auch, dass zumindest die be- 
wegten Fuhrungsflachen eine Kohlenstoffbeschichtung 
aufweisen, mit deren selektiver Aufbringung zugleich 
die Strukturierung der bewegten Fuhrungsflachen er- 
folgt. Die Kohlenstoffschicht vermindert Reibung und 

w VerschleiB der aufeinandergleitenden Fuhrungsfla- 
chen. Durch entsprechende Masken kann der Kohlen- 
stoff gezielt auf die Fuhrungsflachen aufgebracht wer- 
den. Die nicht beschichteten Fiachen bilden dann die 
gewunschte Struktur, die ohne Mehraufwand auf den 

is Fuhrungsflachen abgebildet wird. 

[0010] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der 
Zeichnung beispielhaft erlautert. 
[0011] Eszeigen: 

20 Fig. 1 eine Ventilnadel mit einerstrukturierten Fuh- 
rungsflache; 

Fig. 1A einen vergroBerten Ausschnitt Y aus der 
Fuhrungsflache von Fig. 1. 

25 [0012] Die Fig. 1 zeigt eine Ventilnadel 1 mit einer Na- 
delfuhrung 2 und einem Nadelsitz 3. Die Nadelfuhrung 
2 weist eine Fuhrungsflache 4 mit einer Strukturierung 
auf. Die Ventilnadel 1 ist von einer zweiten, unbewegli- 
chen Fuhrungsflache 8 gefuhrt, die am Gehause des 

30 Einspritzventils ausgebildet ist. 

[0013] Aus Fig. 1 A, die einen vergroBerten Ausschnitt 
Y aus der Fuhrungsflache 4 darstellt, ist ersichtlich, dass 
es sich bei der Strukturierung urn ein flachgangiges Ge- 
winde 5 handelt. Dieses erstrecktsich uber die gesamte 

35 Lange der Fuhrungsflache 4. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Strukturierung wirkt 
folgendermaBen: 

Der auf eine Schulter 6 der Ventilnadel 1 wirkende Kraft- 
stoffdruck verursacht im Dichtspalt eine axiale Leckol- 

40 stromung entlang der Nadelfuhrung 2. Diese trifft in den 
Gangen des flachgangigen Gewindes 5 auf eine um- 
fangsgerichtete Querstromung. Die dabei auftretende 
turbulente Stromung fuhrt zu einem erhohten Druckab- 
fall im Dichtspalt und dadurch zu einer verringerten 

45 Leckolstromung. 

[0015] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist 
mindestens teilweise eine Fuhrungsflache eine Be- 
schichtung auf, die beispielsweise die Reibung und/ 
oder den Abrieb reduziert. Vorzugsweise ist die Struk- 

50 turierung mindestens teilweise aus der Beschichtung 
aufgebaut. 

[0016] In einer Ausfuhrungsform sind beispielsweise 
nur die Stege zwischen den Nuten aus der Beschich- 
tung gefertigt. Jedoch kann auch die gesamte Fuh- 
55 rungsflache 4, 8 mit der Beschichtung bedeckt sein. Als 
Beschichtung wird beispielsweise ein Material verwen- 
det, das mindestens teilweise aus Kohlenstoff besteht. 
[0017] Vorzugsweise ist die Fuhrungsflache 4 mit ei- 
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ner Kohlenstoffschicht 7 beschichtet. In einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform ist die Strukturierung als Kohlen- 
stoffschicht ausgebildet, so dass die Strukturierung 
beim Aufbringen der Kohlenstoffschicht auf die Fuh- 
rungsflache 4 aufgebracht ist. 5 
[0018] Die Strukturierung mit der Kohlenstoffschicht 
kann auch auf der unbeweglichen Fuhrungsflache 8 
aufgebracht sein, die der beweglichen Fuhrungsflache 
4 zugeordnet ist. 

[0019] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind w 
die Strukturierungen auf der beweglichen und der un- 
beweglichen Fuhrungsflache 4, 8 ausgebildet. 
[0020] In einer einfachen Ausfuhrungsform kann die 
Strukturierung auch in Form von Ausnehmungen belie- 
biger Flache und/oder Tiefe und Anzahl ausgebildet is 
sein. Die Strukturierung hat nur die Aufgabe zu erfullen, 
dass ein Leckagestrom, der zwischen der ersten und 
zweiten Fuhrungsflache 4, 8 entlangstromt eine lange- 
ren Stromungsweg und/oder einen turbulenteren Stro- 
mungsweg als bei planen Fuhrungsflachen zuruckiegen 20 
muss. 



7. Steuerelemente nach Anspruch 1, dadurch 
kennzeichnet, dass die Strukturierung in Form 
Ausnehmungen ausgebildet ist. 



Patentanspruche 

25 

1. Steuerelemente fur Hochdruckhydraulikanlagen, 
insbesondere Ventilnadeln und Ventilsteuerkolben 
von Injektoren fur Common-Rail-Einspritzsysteme, 
mit einer stationaren und bewegbaren, vorzugswei- 
se kreiszylinderformigen Fuhrung bzw. Fuhrungs- 30 
flache, zwischen denen ein Dichtspalt vorgesehen 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass vorzugsweise 
die bewegbare Fuhrungsflache (4) eine Strukturie- 
rung (5) aufweist. 

35 

2. Steuerelemente nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Strukturierung parallele 
Umfangsnuten vorgesehen sind. 

3. Steuerelemente nach Anspruch 1, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, dass die Strukturierung als flach- 
gangiges Gewinde (5) ausgebildet ist. 

4. Steuerelemente nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die Strukturierung vor- 45 
zugsweise uber die gesamte Lange der Fuhrungs- 
flache (4) erstreckt. 

5. Steuerelemente nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die be- so 
wegte Fuhrungsflache (4) eine Beschichtung auf- 
weist, wobei die Strukturierung mindestens teilwei- 

se aus der Beschichtung aufgebracht ist. 

5. Steuerelemente nach Anspruch 5, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, dass die Beschichtung Kohlenstoff 
aufweist. 



3 



EP1 156 209 A2 




4 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(12) 



(88) Verdffentlichungstag A3: 

05.03.2003 Patentblatt 2003/10 



(H) EP 1 156 209 A3 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) mtci7: F02M 61/12, F02M 61/16 



(43) Veroffentlichungstag A2: 

21 .1 1 .2001 Patentblatt 2001/47 

(21) Anmeldenummer: 01111698.5 

(22) Anmeldetag: 14.05.2001 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Bloching, Wolfgang 


MC NL PT SE TR 


88085 Langenargen (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Fath, Andreas, Dr. 


AL LT LV MK RO SI 


93059 Regensburg (DE) 




• Hubl, Peter 


(30) Prioritat: 19.05.2000 DE 10024854 


93049 Regensburg (DE) 




• Kluegl, Wendelin 


(71) Anmeider: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 


92358 Seubersdorf (DE) 


80333 Munchen (DE) 



CO 

< 

o 

CM 
CD 

in 



Q. 

LU 



(54) Steuereiemente fur Hochdruckhydraulikanlagen 

(57) Die Erfindung betrifft Steuereiemente fur Hoch- 
druckhydraulikanlagen, insbesondere Ventiinadeln und 
Ventilsteuerkolben von Injektoren fur Common-Rail- 
Einspritzsysteme, mit stationaren und bewegbaren 
Fuhrungsflachen (4,8), zwischen denen ein Dichtspalt 
vorgesehen ist. 

Die Leckage zwischen den Fuhrungsflachen (4,8) 
wird dadurch minimiert, dass vorzugsweise die beweg- 
baren Fuhrungsflachen (4,8) eine die Stromung im 
Dichtspaitbeeinfiussende Strukturierung (5) aufweisen. 
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